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ABSTRACT

	 The aim of this study were to assessment the quantity of non-timber forest prodwcts 
namely: rattan (Calamus viminalis willd.), sugar pqüm (Tao) (Armnga westerhoulii Griff.), and  
Hem (Goscinium fernestratum Colebr.) by employed adaptive cluster sampling (ACS) and simple 
random wampling (SRS), The size of sample area sas fixed at 1.25 percent of the total area. 
The sampling plot was a rectangle with measuring sire of 20 m × 25 m. THe sampling without 
replacement consist 100 initial sampling plots were used tï collect data. Statistical methods used 
in the analysir were frequency, percent, mean, variance, sampling errors, coefficaent variation.
	 The result of ACS study, there”were 57 network consisting 179 plots in which 224 clumps 
or 1,085 culms of rattan were found, making up 38.14 percent. The average value was 176.69 
culms per ha and its variance value was 1.46. For Tao, there are 152 clumps or 667 culms, which 
was about 23.44 percent. The average value was 164.69 culms per ha and its variance value was 
5.32. For Hem, there were 198 clumps or 1,093 culms with the percentage of 38.42. The average 
value was 214.31 culms per ha and its variance value was 5.57. The result of SRS consisted of 
100 plots in which 115 clumps or 539 culms of rattan were found, making up 40.31 percent. 
The average value was 171.13 culms per ha with the variance value of 42.77. The analysis also 
revealed that 71 clumps or 331 culms of Tao were found, making up 24.76 percent. The average 
value was 165.50 culms per ha with the variance value of 47.18. The analysis also found  89 
clumps or 467 culms of Hem, making up 34.93  percent. The average value was 203.06 culms 
per ha with the variance value of 41.73.
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	 The relative efficiency (RE) of ACS and SRS in the assessment of the amount of NTFPs 
of three types found that RE was greater than 1 indicating that the estimator derived from the 
Horvitz-Thompson, which primary random sampling was done with SRS under ACS was more 
efficient in term of accuracy than the traditional sampling of SRS.

Keywords: Adaptive cluster sampling, Non-timber forest products, Training and model forest

บทคัดย่อ

	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณผลผลิตของป่า 3 ชนิด ได้แก่ หวาย ต๋าว และแฮ่ม โดยวิธี

การสุ่มตัวอย่างแบบกลุม่ปรบั และวธีิการสุม่ตัวอย่างแบบง่าย ก�ำหนดการสุม่ตัวอย่างร้อยละ 1.25 ของพืน้ทีป่่าอนรุกัษ์ 

(394 เฮกแตร์) แปลงตัวอย่างเป็นรปูส่ีเหลีย่มผนืผ้าขนาด 20 × 25 เมตร วธีิการสุม่แบบง่ายไม่ใส่คนื แปลงตัวอย่างเริม่ต้น 

100 แปลง การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติวิเคราะห์ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าความแปรปรวน ค่าความคลาดเคล่ือน 

ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน

	 ผลการศึกษาพบว่า การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ พบ 57 กลุ่มปรับ 179 แปลง พบหวาย 224 กอ 1,085 ล�ำ 

คิดเป็นร้อยละ 38.14 ของจ�ำนวนล�ำของป่า 3 ชนิดท่ีพบ ค่าเฉลี่ย 176.69 ล�ำต่อเฮกแตร์ ค่าความแปรปรวน 1.46 

พบต๋าว 152 กอ  667 ล�ำ คิดเป็นร้อยละ 23.44 ของจ�ำนวนล�ำของป่า 3 ชนิดที่พบ ค่าเฉลี่ย 164.69 ล�ำต่อเฮกแตร์ 

ค่าความแปรปรวน 5.32 พบแฮ่ม 198 กอ 1,093 ล�ำ คิดเป็นร้อยละ 38.42 ของจ�ำนวนล�ำของป่า 3 ชนิดที่พบ ค่าเฉลี่ย 

214.31 ล�ำต่อเฮกแตร์ ค่าความแปรปรวน 5.57 การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย แปลงตัวอย่าง 100 แปลง พบหวาย 115 กอ  

539 ล�ำ คิดเป็นร้อยละ 40.31 ของจ�ำนวนล�ำของป่า 3 ชนิดที่พบ ค่าเฉลี่ย 171.13  ล�ำต่อเฮกแตร์ ค่าความแปรปรวน 

42.77 พบต๋าว 71 กอ 331 ล�ำ คิดเป็นร้อยละ 24.76 ของจ�ำนวนล�ำของป่า 3 ชนิดที่พบ ค่าเฉลี่ย 165.50 ล�ำต่อเฮกแตร์ 

ค่าความแปรปรวน 47.18 พบแฮ่มจ�ำนวน 89 กอ 467 ล�ำ คิดเป็นร้อยละ 34.93 ของจ�ำนวนล�ำของป่า 3 ชนิดที่พบ 

ค่าเฉลี่ย 203.06  ล�ำต่อเฮกแตร์ ค่าความแปรปรวน 41.73

	 เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพันธ์ของการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS และ SRS ในการประเมินปริมาณของป่า 

3 ชนิด พบว่า RE มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าตัวประมาณค่าที่ดัดแปลงมาจากตัวประมาณของ Horvitz-Thompson ที่มี

การสุม่ตัวอย่างข้ันต้นแบบง่ายภายใต้การสุม่แบบกลุ่มปรบั มีประสทิธิภาพในแง่ของความแม่นย�ำมากกว่าตัวประมาณ

ค่าเฉลี่ยของการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS

ค�ำส�ำคัญ:  การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ ของป่า ป่าสาธิตและต้นแบบ

คำ�นำ�
	 ของป่าเป็นปัจจัยหลักของการด�ำรงชีวิตของ

ประชาชนในเขตชนบท (Wong, 2000) และมีความส�ำคญั

ต่อเศรษฐกจิ และผลติภณัฑ์มวลรวมประชาชาติ (gross 

national product) ประชากรกว่าร้อยละ 80  ได้พึง่พงิ และ

ใช้ประโยชน์ผลผลิตจากป่าในด้านต่างๆ ได้แก่ อาหาร 

ที่อยู่อาศัย เครื่องนุ่งห่ม และยารักษาโรค  ผลผลิตจาก

ป่าเป็นแหล่งรายได้กว่าร้อยละ 50 ของรายได้ในครวัเรอืน

ทั้งหมด (Foppes and Ketphanh, 2000a) นอกจากนั้น

ยงัพบว่า การใช้ประโยชน์ของป่าประมาณร้อยละ 40-60 

ของรายรบัทีไ่ด้มาจากการขายของป่าโดยเฉพาะประชาชน

ในเขตชนบท ซ่ึงส่วนใหญ่มีฐานะยากจน (Dechaineux 

et al., 1998) ของป่ามีความส�ำคัญต่อผลิตภณัฑ์มวลรวม

ประชาชาติ ค.ศ.1996 ของป่ามมีลูค่าการส่งออกประมาณ

ร้อยละ 2.5 หรือมีมูลค่าประมาณ 4.3 ล้านดอลลาร์

สหรัฐอเมริกา รองจากการขายไม้ซุง ผ้าไหม ไฟฟ้า 
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และกาแฟ ตามล�ำดับ (Foppes and Ketphanh, 2000b) 

หรือร้อยละ 20 - 30 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติ

	 การสุ่มตัวอย่างแบบกลุม่ปรบั (adaptive cluster 

sampling) ถูกน�ำเสนอโดย Thompson (1990) และถูก

พฒันามาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster sampling) 

เป็นวธีิการสุม่ตัวอย่างท่ีมปีระสทิธิภาพในการประมาณค่า

ประชากร และค่าเฉล่ียของประชากร เป็นแบบแผนการ

สุม่ตัวอย่างทีเ่หมาะสมกบัการส�ำรวจสิง่ทีห่ายากมักจะ

อยู่บริเวณที่เกาะกลุ่มกันหรือใกล้เคียงกัน เช่น การ

ประมาณจ�ำนวนสัตว์ พืชตระกูลต่างๆ และได้มีการ

ใช้กันมากในงานวิจัยในด้านสังคม และงานวิจัยทาง

ด้านธรรมชาติ (Vorgelegt, 2006; Gelens et al., 2008; 

Noon et al., 2006; Talvitie et al., 2006) การศึกษาเกี่ยว

กับของป่าได้มีมานาน แต่การศึกษาส่วนใหญ่จะศึกษา

การใช้ประโยชน์ของป่า ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

ทางเศรษฐกิจ และการพึ่งพิงของป่าเป็นต้น 

	 งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

1) ประเมินผลผลิตของของป่า 3 ชนิด ได้แก่ หวาย ต๋าว 

และแฮ่ม ในพื้นท่ีป่าสาธิต และต้นแบบของคณะ

ป่าไม้ มหาวทิยาลยัแห่งชาติลาว ด้วยวธีิการสุ่มตัวอย่าง

แบบกลุ่มปรับ และวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 2) เพื่อ

เปรียบเทียบการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ และการ

สุ่มตัวอย่างแบบง่าย ในการประเมินของป่า 3 ชนิด 

ได้แก่ หวาย ต๋าว และแฮ่มในพื้นท่ีป่าสาธิต และ

ต้นแบบของคณะป่าไม้ มหาวิทยาลัยแห่งชาติลาว

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา

	 พื้นที่ป่าสาธิตและต้นแบบของคณะป่าไม้ 

(training and model forest) มีเน้ือท่ีทั้งหมด 1,303 

เฮกแตร์ (8,143.75 ไร่) พืน้ทีดั่งกล่าวอยูใ่น เส้นลองจจิดู 

(longitude) 102º 9´ 40.30´´ (E) ตะวันออก และ เส้น

ละติจูด (latitude) 18º 20´ 24.70´´ (N) เหนือ ป่าอนุรักษ์

ภผูาเดือน เป็นพืน้ท่ีป่าอนรุกัษ์ของคณะป่าไม้ ซึง่มีเน้ือท่ี

ทัง้หมด 394 เฮกแตร์ (2,462.25 ไร่) ครอบคลมุประมาณ

ร้อยละ 30.2 ของพื้นท่ีป่าสาธิตและต้นแบบของคณะ

ป่าไม้ มหาวิทยาลัยแห่งชาติลาว (Figure 1)

 

Figure 1 Map show boundary area and study area

 

Figure 1	Map show boundary area and study area
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การเก็บข้อมูล

	 การเกบ็ข้อมลูในการสุม่ตัวอย่างแบบง่าย และ

การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ ได้ก�ำหนดเน้ือท่ีท�ำการ

ส�ำรวจร้อยละ1.25 ของพื้นที่ป่าอนุรักษ์ 394 เฮกแตร์ 

การวางแปลงตัวอย่างเพือ่เกบ็ข้อมูลในการส�ำรวจแบบ

กลุม่ปรบั ได้สร้างตารางกรดิ (grid) ขนาด 20 × 25 เมตร 

ลงในแผนท่ีศึกษา จ�ำนวนทั้งหมด 7,880 ตารางกริด 

ก�ำหนดหมายเลขใส่ตารางกรดิท้ังหมดแล้วจบัฉลากเอา

หมายเลขแปลงตวัอย่าง เมือ่จบัฉลากได้เลขใดกบ็นัทกึ

ไว้ และจบัฉลากเอาหมายเลขต่อไปจนครบ จ�ำนวน 100 

แปลง ตามการก�ำหนด และฉลากที่จับไม่ต้องใส่คนือีก 

ซึ่งเรียกวิธีการเช่นนี้ว่า Sampling without replacement 

(สถิตย์, 2525) 

	 การระบกุลุม่ตัวอย่างแบบกลุม่ปรบัจะประกอบ

ไปด้วย แปลงตัวอย่างแรก และแปลงตัวอย่างอืน่ๆ ทีอ่ยู่

รอบๆ แปลงตัวอย่างแรกทีเ่ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก�ำหนด

ไว้  กล่าวคอืแปลงตัวอย่างแรกทีมี่ของป่าตามทีต้่องการ

กจ็ะขยายแปลงตัวอย่างน้ันออกไปแต่ละด้านของแปลง

ตัวอย่างแรก เช่น ด้านบน ด้านล่าง ด้านซ้าย และด้าน

ขวา และถ้าแปลงตัวอย่างแรกไม่มีของป่าแปลงตัวอย่าง

อื่นๆ ที่อยู่รอบๆ ก็จะไม่ได้ขยายออก

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การค�ำนวณหาปริมาณของป่าแต่ละชนิดที่

ท�ำการส�ำรวจ หวาย ต๋าว และแฮ่ม หรอืค่าความหนาแน่น

ของของป่า ค�ำนวณจากสมการของ อุทิศ (2541)

ความหนาแน่น = จ�ำนวนของป่าชนดิหน่ึงในแปลงตัวอย่างทัง้หมด

พื้นที่รวมของแปลงตัวอย่างทั้งหมด
  (1)

	 การค�ำนวณหาความถีข่องของป่าคอื ค่าความ

บ่อยครัง้ของของป่าชนดิหนึง่ชนดิใดท่ีปรากฏในแปลง

ตัวอย่าง นิยมวัดกันเป็นเปอร์เซ็นต์ ค่าความถี่เป็นการ

บอกถึงการกระจายของชนิดของป่าในพื้นท่ี ค�ำนวณ

จากสมการของ อุทิศ (2541)

ความถี ่(%)  =  จ�ำนวนแปลงที่พบของป่าชนิดหนึ่ง

จ�ำนวนแปลงตัวอย่างทั้งหมด
  ×100      (2)

	 ค่าเฉลีย่ของตัวอย่าง (sample mean) เป็นค่าท่ี

แสดงเฉลี่ยต่อหน่วยตัวอย่างที่เป็นตัวแทนประชากร

นั้นๆ แทนด้วยสัญลักษณ์ “y” และใช้เป็นตัวประมาณ

ค่าเฉลี่ยประชากร ( ) 

	 ySRS	 =	
1
n

n

i=1
yi	 (3)

	 ค่าความแปรปรวนของตัวอย่าง (sample 

variance) เป็นค่าที่แสดงการแปรผันระหว่างค่าสังเกต

หรือข้อมูลประจ�ำหน่วยตัวอย่างท่ีถูกสุ่มเลือกเป็น

ตัวอย่างแทนด้วยสัญลักษณ์ “S2” และใช้เป็นตัว

ประมาณค่าความแปรปรวนประชากร (σ2) 

	 SSRS	 =	

n

i=1

(y
i
–y)2

n–1
	 (4)

	 ค่าความคลาดเคล่ือนของตัวอย่าง (Sample 

error) ค่าความคลาดเคลื่อนของตัวอย่าง หมายถึง การ

กระจายของค่าเฉลี่ย โดยวัดเป็นค่าความแปรปรวน

 (Variance) หรอืถอดรากทีส่องของค่าความแปรปรวน

เรยีกว่า ค่าความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

ของค่าเฉลี่ย 

	 ค่าความคลาดเคลื่อน ของตัวอย่างดังนี้

	 seSRS	 =	
  sd
√n

	 (5)

	 ค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของตัวอย่าง  

(Sample coefficient of variation) ถ้าต้องการเปรยีบเทยีบ

ความผันแปรของค่าสังเกตระหว่างตัวอย่างหลายๆ ชุด 

กส็ามารถใช้ค่าอตัราส่วนระหว่างค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

กับค่าเฉลี่ยของตัวอย่างแต่ละชุด ค่าที่ได้จะเป็นค่าคงที่

เรียกว่า “ค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของตัวอย่าง”

แทนสัญลักษณ์ด้วย “CV” 

	 ค่าสัมประสิทธ์ิความผนัแปรของตัวอย่างดังน้ี

	 CVSRS	 =	
  sd
 y

× 100	 (6)

	 ขนาดตัวอย่างหรือจ�ำนวนตัวอย่าง ในการ

ศึกษาครั้งน้ีได้ก�ำหนดค่าความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับ

ได้เท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ และค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 

95 เปอร์เซ็นต์ (สุรินทร์, 2541)	 	

2
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	 	 nSRS	 =	
  Z2S2 

d2
	 (7)

	 z2	 =	 ค่าจากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐาน

ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 95 เปอร์เซ็นต์  

	 d2	=	 ค่าความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ์ท่ียอมรบั

ได้เท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์  

	 การค�ำนวณหาค่าเฉลีย่  yACS  ซึง่เป็นตัวประมาณ

ทีไ่ม่เอนเอยีงของประชากร YACS  Thompson (1990) ได้

เสนอตัวประมาณค่าเฉล่ียท่ีไม่เอนเอียงส�ำหรับแผน

แบบการสุ่มตัวอย่างกลุม่ปรบั โดยการสร้างตัวประมาณ

ค่าเฉลี่ยท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณของ Horvitz-

Thompson

	 yACS	 =	
 1 
N

v

k=1

y
k

k

	 (8)

เมื่อ	 k		 =	 1– (N-X
k

n )/(N
n )	 (9)

โดย	 yACS	 =	 เป็นตัวประมาณค่าท่ีไม่เอนเอยีงของ

ค่าเฉลีย่ท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณ

ของ Horvitz-Thompson เม่ือตัวอย่าง

ขั้นต้นสุ่มแบบง่าย 

	   k	 =	 เป็นความน่าจะเป็นทีห่น่วยที ่k รวม

อยูใ่นตัวอย่างทีเ่ลอืกมาโดยวธีิ SRS

	  yk	 =	 เป็นจ�ำนวนตัวอย่างของสิง่ท่ีเราสนใจ

ในแปลงที่ k

	  xk	 =	 เป็นจ�ำนวนแปลงตัวอย่างในกลุ่มที่

พบสิ่งที่เราสนใจในแปลงที่ k

	 v	 =	 เป็นจ�ำนวนกลุม่ตัวอย่างหลงัจากการ

สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ

	 N	   =	 เป็นจ�ำนวนแปลงตัวอย่างของกลุ่ม

ประชากรมีค่าเท่ากับ 7,880 แปลง

	  n	   =	  เป็นจ�ำนวนแปลงตัวอย่างที่สุ่มมีค่า

เท่ากับ 100 แปลง

	 ค่าประมาณของความแปรปรวนท่ีไม่เอนเอยีง 

คือ

var(yACS)   =   
 1 
N2

v

k=1

v

l=1

y
k 
y

l

kl
 (  kl   

 

k l
 –1)	 (10)

เมื่อ kl = 1– {(N-X
k

n ) + (N-X
l

n ) – (N-X
k 
X

l

n )}/(N
n

)  (11)

ให้	 kl	 =	 เป็นความน่าจะเป็นทีห่น่วยท่ี k และ l รวม

อยู่ในตัวอย่างเดียว

	 เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพันธ์ (relative 

efficiency: RE) ของการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS กับการ

สุ่มตัวอย่างแบบ SRS หมายถึง อัตราส่วนระหว่างตัว

ประมาณค่าของการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย กบัตัวประมาณ

ค่าของการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ โดยค�ำนวณจาก

สมการของ วิชาญ (2546)

	 RE	 =	
 var (ySRS)
var(yACS)

		                 (12)

เมื่อ	 RE	 =	 ประสิทธิภาพของการสุม่ตัวอย่าง

แบบ SRS เปรยีบเทยีบกบั ACS

	
var (ySRS)	 =	 ค่าความแปรปรวนของค่าเฉลีย่

ของการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS

	

var (yACS)	
=	 ค่าความแปรปรวนของค่าเฉลีย่

ของการสุม่ตัวอย่างแบบ ACS

	 RE	 =	 1	 หมายความว่า ประสิทธิภาพในแง่

ของความแม่นย�ำของตัวประมาณค่าเฉลีย่ท่ีดัดแปลงมา

จากตัวประมาณของ Horvitz-Thompson ในแผนการ

สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ เมื่อตัวอย่างข้ันต้นสุ่มแบบ

ง่ายเท่ากันกับการสุ่มตัวอย่างแบบอื่น 

	 RE	 <	 1	 หมายความว่า ประสิทธิภาพในแง่

ของความแม่นย�ำของตัวประมาณค่าเฉลีย่ท่ีดัดแปลงมา

จากตัวประมาณของ Horvitz-Thompson ในแผนการ

สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ เมื่อตัวอย่างข้ันต้นสุ่มแบบ

ง่าย น้อยกว่าการสุ่มตัวอย่างแบบอื่น  

	 RE	 >	 1 หมายความว่า ประสิทธิภาพในแง่

ของความแม่นย�ำของตัวประมาณค่าเฉลีย่ท่ีดัดแปลงมา

จากตัวประมาณของ Horvitz-Thompson ในแผนการ

สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับ เมื่อตัวอย่างข้ันต้นสุ่มแบบ

ง่าย มากกว่าการสุ่มตัวอย่างแบบอื่น 

	 เปรยีบเทียบประสิทธิภาพ (efficiency: E) ของ

การสุ่มตัวอย่างแบบ ACS และการสุม่ตัวอย่างแบบ SRS 

โดยค�ำนวณจากสมการของ ทวี และสมศักดิ์ (2518)
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	 E	 =	 100 (  CV
SRS

CV
ACS

)2
		  (13)

เม่ือ	 E       	 =	 ประสิทธิภาพของการสุ่มตัวอย่าง

แบบ SRS เปรียบเทียบกับ ACS

	 CV
ACS	

=	 สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของการสุม่

ตัวอย่างแบบ ACS

	 CV
SRS	

=	 สมัประสทิธ์ิการแปรผนัของการสุม่

ตัวอย่างแบบ SRS

ผลและวิจารณ์

การประเมนิปรมิาณของป่าด้วยวธิกีารสุ่มตัวอย่าง
แบบกลุ่มปรับ (ACS)
	 การประเมินปรมิาณของป่า 3 ชนิด ได้แก่ หวาย 

(Calamus viminalis Willd.) ต๋าว (Arenga westerhoutii 

Griff.) และแฮ่ม (Coscinium fernestratum Colebr.) ด้วย

วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มปรับจ�ำนวนแปลงตัวอย่าง

ขัน้ต้นจ�ำนวน 100 แปลง จากการส�ำรวจสามารถก�ำหนด

กลุม่ปรบั ได้ 57 กลุม่ปรบั รวม 179 แปลง ในการส�ำรวจ 

พบ จ�ำนวนกอของป่าทีพ่บทัง้หมด 574 กอ และมีจ�ำนวน

ล�ำทั้งหมด 2,845 ล�ำ (Table 1 and 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Tao (Arenga westerhoutii Griff.) Figure 2 Rattan (Calamus viminalis Willd.)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 and 4 Hem (Coscinium fernestratum Colebr.)

 
Figure 2	Tao (Arenga westerhoutii Griff.) Figure 2	Rattan (Calamus viminalis Willd.)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Tao (Arenga westerhoutii Griff.) Figure 2 Rattan (Calamus viminalis Willd.)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 and 4 Hem (Coscinium fernestratum Colebr.)

 

Figure 3 and 4  Hem (Coscinium fernestratum Colebr.)  
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	 จากการส�ำรวจพบหวาย 224 กอ รวม 1,085 

ล�ำ ความถี่ร้อยละ 68.72 ปริมาณความหนาแน่นเฉลี่ย 

36.44 กอต่อเฮกแตร์ และปริมาณความหนาแน่นของ

ล�ำเฉลี่ย 176.69 ล�ำต่อเฮกแตร์ คิดเป็นร้อยละ 38.14 ค่า

ความแปรปรวน 1.46 ค่าความคลาดเคลือ่นร้อยละ 12.09  

ค่าสมัประสทิธ์ิการแปรผนัร้อยละ 53.45 ขนาดตัวอย่าง

ที่เหมาะสมเท่ากับ 25 แปลง ค่าสูงสุดเท่ากับ 85  และ

ค่าต�่ำสุดเท่ากับ 8 (Table 1 and 3)

	 พบต๋าว 152 กอ รวม 667 ล�ำ ความถี่ร้อยละ 

45.25 ปรมิาณความหนาแน่นเฉลีย่ 37.50 กอต่อเฮกแตร์ 

และปริมาณความหนาแน่นของล�ำเฉลี่ย 164.69 ล�ำต่อ

เฮกแตร์ คิดเป็นร้อยละ 23.44 ค่าความแปรปรวน 5.32 

ค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 23.06 ค่าสัมประสิทธ์ิ

การแปรผันร้อยละ 167.49 ขนาดตัวอย่างท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 148 แปลง ค่าสูงสุดเท่ากับ 54  และค่าต�่ำสุด

เท่ากับ 3 (Table 1)

	 พบแฮ่ม 198 กอ รวม 1,093 ล�ำ ความถี่

ร้อยละ 56.98 ปริมาณความหนาแน่นเฉล่ีย 38.81 กอ

ต่อเฮกแตร์ คิดเป็นร้อยละ 34.49 และปริมาณความ

หนาแน่นของล�ำเฉลี่ย 214.31 ล�ำต่อเฮกแตร์ คิดเป็น 

ร้อยละ 38.42 ค่าความแปรปรวน 5.57 ค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละ 23.60 ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน 

ร้อยละ 107.10 ขนาดตัวอย่างทีเ่หมาะสมเท่ากบั 97 แปลง 

ค่าสงูสุดเท่ากบั 76  และค่าต�ำ่สุดเท่ากบั 5 (Table 1 and 3)  

Table 1  Density and percentage of non-timber forest products species by ACS method

Species
Density

Clump/ha Percent Culm/ha Percent
Calamus viminalis Willd
Arenga westerhoutii Griff
Coscinium fernestratum Colebr

36.44
37.50
38.81

39.03
26.48
34.49

176.69
164.69
214.31

38.14
23.44
38.42

Total 112.75 100.00 555.69 100.00

การประเมนิปรมิาณของป่าด้วยวธิกีารสุ่มตัวอย่าง
แบบง่าย (SRS)
	 การประเมนิปรมิาณของป่า 3 ชนดิ ได้แก่ หวาย 

(Calamus viminalis Willd.) ต๋าว (Arenga westerhoutii 

Griff.) และแฮ่ม (Coscinium fernestratum Colebr.) ด้วย

วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย การสุ่มส�ำรวจจ�ำนวน 100 

แปลง พบของป่า 73 แปลง ไม่พบของป่า 27 แปลง พบ

จ�ำนวนกอของป่าทีพ่บทัง้หมด 275 กอ และมจี�ำนวนล�ำ

ทั้งหมด 1,337 ล�ำ (Table 2 and 3)

	 จากการส�ำรวจพบหวาย 115 กอ รวม 539 ล�ำ 

ความถีร้่อยละ 63.00 ปรมิาณความหนาแน่นเฉลีย่ 36.50 

กอต่อเฮกแตร์ และปริมาณความหนาแน่นของล�ำเฉลี่ย 

171.13 ล�ำต่อเฮกแตร์ คิดเป็นร้อยละ 40.31 ค่าความ

แปรปรวน 42.77 ค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 82.00  

ค่าสมัประสทิธ์ิการแปรผนัร้อยละ 76.40 ขนาดตัวอย่าง

ที่เหมาะสมเท่ากับ 192 แปลง ค่าสูงสุดเท่ากับ 36  และ

ค่าต�่ำสุดเท่ากับ 2 (Table 2 and 3)

	 พบต๋าว 71 กอ รวม 331 ล�ำ ความถี่ร้อยละ 

40.00 ปรมิาณความหนาแน่นเฉลีย่ 35.50 กอต่อเฮกแตร์ 

และปริมาณความหนาแน่นของล�ำเฉลี่ย 165.50 ล�ำต่อ

เฮกแตร์ คิดเป็นร้อยละ 24.76 ค่าความแปรปรวน 47.18 

ค่าความคลาดเคลือ่นร้อยละ 109.00 ค่าสัมประสิทธ์ิการ

แปรผันร้อยละ 82.97 ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมเท่ากับ 

219 แปลง ค่าสูงสุดเท่ากับ 28  และค่าต�่ำสุดเท่ากับ 1

	 พบแฮ่ม 89 กอ รวม 467 ล�ำ ความถี่ร้อยละ 

46.00 ปรมิาณความหนาแน่นเฉลีย่ 38.69 กอต่อเฮกแตร์ 

คิดเป็นร้อยละ 32.36 และปริมาณความหนาแน่นของ

ล�ำเฉลี่ย 203.06 ล�ำต่อเฮกแตร์ คิดเป็น ร้อยละ 34.93 

ค่าความแปรปรวน 41.73 ค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 

95.00 ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันร้อยละ 63.56 ขนาด

ตัวอย่างที่เหมาะสมเท่ากับ 158 แปลง ค่าสูงสุดเท่ากับ 

29  และค่าต�่ำสุดเท่ากับ 2 (Table 2 and 3) 
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Table 2  Density and percentage of non-timber forest products species by SRS method

Species
Density

Clump/ha Percent Culm/ha Percent
Calamus viminalis Willd
Arenga westerhoutii Griff
Coscinium fernestratum Colebr

36.50
35.50
38.69

41.82
25.82
32.36

171.13
165.50
203.06

40.31
24.76
34.93

Total 110.69 100.00 539.69 100.00

Table 3  Statistical comparison between ACS and SRS

Statistic

Statistical comparison
ACS SRS

Calamus 
viminalis 

Willd

Arenga 
westerhoutii 

Griff

Coscinium 
fernestratum 

Colebr

Calamus 
viminalis 

Willd

Arenga 
westerhoutii 

Griff

Coscinium 
fernestratum 

Colebr
Variance
SE(%)
CV(%)
n

1.46
12.00
53.45
25

5.31
23.00

167.49
148

5.56
23.00

107.10
97

42.77
82.00
76.40

192

47.18
109.00
82.97

219

41.73
95.00
63.65

158

เปรียบเทียบวิธีการสุ่มตัวอย่างแต่ละวิธี
	 การเปรยีบเทยีบปรมิาณความหนาแน่นของกอ

ของป่า 3 ชนิด ใช้ส�ำรวจหวายพบว่า วธีิการสุม่ตัวอย่าง

แบบ SRS มีปริมาณความหนาแน่นเฉลี่ยมากที่สุด รอง

ลงมาได้แก่ วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS คือ 36.50 กอ

ต่อเฮกแตร์ และ 36.44 กอต่อเฮกแตร์ ตามล�ำดับ ใน

การส�ำรวจต๋าวพบว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มี

ปริมาณความหนาแน่นเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาได้แก่ 

วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS คือ 37.50 กอต่อเฮกแตร์ 

และ 35.50 กอต่อเฮกแตร์ ตามล�ำดับในการส�ำรวจแฮ่ม

พบว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีปริมาณความ

หนาแน่นเฉลี่ยมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ วิธีการสุ่ม

ตัวอย่างแบบ SRS คือ 38.81 กอต่อเฮกแตร์ และ 38.69 

กอต่อเฮกแตร์ ตามล�ำดับ

	 การเปรยีบเทยีบปรมิาณความหนาแน่นของล�ำ

ของป่า 3 ชนิด ใช้ส�ำรวจหวายพบว่า วธีิการสุม่ตัวอย่าง

แบบ ACS มีปรมิาณความหนาแน่นเฉลีย่มากท่ีสดุ รอง

ลงมาได้แก่ วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS คือ 176.69 ล�ำ

ต่อเฮกแตร์ และ 171.13 ล�ำต่อเฮกแตร์ ตามล�ำดับ ใน

การส�ำรวจต๋าวพบว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS มี

ปริมาณความหนาแน่นเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาได้แก่ 

วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS คือ 165.50 ล�ำต่อเฮกแตร์ 

164.69 ล�ำต่อเฮกแตร์ ตามล�ำดับในการส�ำรวจแฮ่มพบ

ว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีปริมาณความหนา

แน่นเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาได้แก่ วิธีการสุ่มตัวอย่าง

แบบ SRS คือ 214.31 ล�ำต่อเฮกแตร์ และ 203.06 ล�ำต่อ

เฮกแตร์ ตามล�ำดับ

	 การเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน ในการ

ส�ำรวจหวายพบว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีค่า

ความแปรปรวนน้อยท่ีสุด 1.46 และ SRS มีค่าความ

แปรปรวน 42.77 ในการส�ำรวจต๋าวพบว่า วิธีการสุ่ม

ตัวอย่างแบบ ACS มีค่าความแปรปรวนน้อยที่สุด 5.31 

และ SRS มีค่าความแปรปรวน 47.18 ในการส�ำรวจแฮ่ม

พบว่า วธีิการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีค่าความแปรปรวน

น้อยที่สุด 5.56 และ SRS มีค่าความแปรปรวน 41.73 

	 การเปรยีบเทยีบค่าความคลาดเคลือ่น ในการ

ส�ำรวจหวายพบว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีค่า

ความคลาดเคลือ่นน้อยท่ีสุดร้อยละ 12.00 และ SRS มีค่า
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ความคลาดเคลือ่นร้อยละ 82.00 ในการส�ำรวจต๋าวพบว่า 

วธีิการสุม่ตัวอย่างแบบ ACS มีค่าความคลาดเคลือ่นน้อย

ท่ีสุดร้อยละ 23.06 และ SRS มีค่าความคลาดเคลือ่นร้อยละ 

109.00 ในการส�ำรวจแฮ่มพบว่า วธีิการสุ่มตัวอย่างแบบ 

ACS มีค่าความคลาดเคลือ่นน้อยทีสุ่ดร้อยละ 23.60 และ 

SRS มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 95.00

	 การเปรยีบเทยีบค่าสมัประสิทธ์ิความผนัแปร 

ในการส�ำรวจหวายพบว่า วิธีการสุม่ตัวอยา่งแบบ ACS 

มีค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรน้อยที่สุดร้อยละ 53.45 

และ SRS มีค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปรร้อยละ  76.40 

ในการส�ำรวจต๋าวพบว่า วธีิการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS มีค่า

สัมประสิทธิ์ความผันแปรน้อยที่สุดร้อยละ 82.97 และ 

ACS มีค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปรร้อยละ 167.49 ใน

การส�ำรวจแฮ่มพบว่า วธีิการสุม่ตัวอย่างแบบ SRS มีค่า

สัมประสิทธิ์ความผันแปรน้อยที่สุดร้อยละ 63.56  และ 

ACS มีค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปรร้อยละ 107.10 

	 การเปรียบเทียบขนาดแปลงตัวอย่างท่ีใช้ส�ำหรบั

ส�ำรวจหวาย วิธีการสุม่ตัวอย่างแบบ ACS ขนาด 25 แปลง 

และ SRS ขนาด 192 แปลง แต่ขนาดแปลงตัวอย่าง

ดังกล่าว มีจ�ำนวนมากกว่าจ�ำนวนแปลงตัวอย่างที่วาง

ข้ันต้น 100 แปลง ซึ่งมีผลต่อจ�ำนวนแปลงตัวอย่างที่

ก�ำหนดขั้นต้น ใช้ในการส�ำรวจต๋าว วิธีการสุ่มตัวอย่าง

แบบ ACS ขนาด 184 แปลง และ SRS ขนาด 219 แปลง 

แต่ขนาดแปลงตัวอย่างท้ัง 2 มีจ�ำนวนมากกว่าจ�ำนวน

แปลงตัวอย่างทีว่างขัน้ต้น 100 แปลง ซึง่มีผลต่อจ�ำนวน

แปลงตัวอย่างทีก่�ำหนดขัน้ต้น ใช้ในการส�ำรวจแฮ่ม  วธีิ

การสุ่มตัวอย่างแบบ ACS และ SRS ขนาด 97 แปลง และ 

158 แปลง ตามล�ำดับ แต่ขนาดแปลงตัวอย่างดังกล่าว มี

จ�ำนวนมากกว่าจ�ำนวนแปลงตัวอย่างที่วางขั้นต้น 100 

แปลง ซึง่มผีลต่อจ�ำนวนแปลงตัวอย่างทีก่�ำหนดข้ันต้น

	 การเปรยีบเทยีบประสทิธิภาพสมัพนัธ์ (relative 

efficiency) ของการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS กับการสุ่ม

ตัวอย่างแบบ ACS ในการประเมินปรมิาณของป่า 3 ชนดิ 

ได้แก่ หวาย ต๋าว และแฮ่ม ผลการค�ำนวณพบว่า การใช้

แผนการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS ในการประเมินปริมาณ

หวาย ต๋าว และแฮ่ม พบว่า RE
 
> 1 แสดงว่าตัวประมาณ

ค่าท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณของ Horvitz-Thompson 

ท่ีมีการสุ่มตัวอย่างข้ันต้น ภายใต้แผนการสุ่มแบบ

กลุ่มปรับ มีประสิทธิภาพในแง่ของความแม่นย�ำมาก

กว่าตัวประมาณค่าเฉลี่ยของแผนแบบการสุ่มตัวอย่าง

แบบ SRS 

	 การเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพ (efficiency) ของ

การสุ่มตัวอย่างแบบ SRS กบัการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS 

ในการส�ำรวจหวาย พบว่าการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มี

ค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัมากกว่าการสุม่ตัวอย่างแบบ 

SRS คือ 204.31 ต่อ 100 และใช้ในการส�ำรวจต๋าว และ

แฮ่ม พบว่าการสุ่มตัวอย่าง ACS มีค่าสัมประสิทธิ์การ

แปรผันน้อยกว่าการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS คือ  24.54 

ต่อ 100 และ 35.32 ต่อ 100 ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาแล้ว

พบว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีประสิทธิภาพใน

การส�ำรวจหวาย และวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS  มี

ประสิทธิภาพในการส�ำรวจต๋าว และแฮม่

สรุป

	 ผลการศึกษาสรปุได้ดังนี ้ปรมิาณความหนาแน่น

เฉลีย่ ในการส�ำรวจหวาย  พบว่าวธีิการสุ่มตัวอย่างแบบ 

ACS มคีวามหนาแน่นเท่ากบั 36.44 กอต่อเฮกแตร์ หรอื 

176.69 ล�ำต่อเฮกแตร์ และ แบบ SRS เท่ากับ 36.50 กอ

ต่อเฮกแตร์ หรอื 171.13 ล�ำต่อเฮกแตร์ ใช้ในการส�ำรวจต๋าว 

พบว่าวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีความหนาแน่น

เท่ากับ 37.50 กอต่อเฮกแตร์ หรือ 164.69 ล�ำต่อเฮกแตร์ 

และแบบ SRS เท่ากบั 35.50 กอต่อเฮกแตร์ หรอื 165.50 

ล�ำต่อเฮกแตร์ และใช้ในการส�ำรวจแฮ่ม พบว่าวิธีการ

สุ่มตัวอย่างแบบ ACS มีความหนาแน่นเท่ากบั 38.81 กอ

ต่อเฮกแตร์ หรือ 214.31 ล�ำต่อเฮกแตร์ และ แบบ SRS 

เท่ากับ 38.69 กอต่อเฮกแตร์ หรือ 203.06 ล�ำต่อเฮกแตร์ 

	 ความแปรปรวนของวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ 

ACS ในการส�ำรวจของป่า 3 ชนิด คือ หวาย ต๋าว และแฮ่ม

มีค่าความแปรปรวนน้อยท่ีสุดเท่ากับ 1.46, 5.31 และ 

5.56 ตามล�ำดับ ส่วนวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS มีค่า

ความแปรปรวน 42.77, 47.18 และ 41.73 ตามล�ำดับ
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	 ความคลาดเคลือ่นของวธีิการสุม่ตัวอย่างแบบ 

ACS ในการส�ำรวจของป่า 3 ชนิด คือ หวาย ต๋าว และแฮ่ม 

มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 12.00, 

23.06 และ 23.60 ตามล�ำดับ ส่วนวธีิการสุ่มตัวอย่างแบบ 

SRS มค่ีาความคลาดเคลือ่น เท่ากบัร้อยละ 82.00, 109.00 

และ 95.00 ตามล�ำดับ

	 สัมประสิทธ์ิการแปรผนัของวธีิการสุม่ตัวอย่าง

แบบ ACS ในการส�ำรวจของป่า 3 ชนิด คือ หวาย ต๋าว 

และแฮ่ม มีสัมประสิทธ์ิการแปรผนัเท่ากบัร้อยละ 53.45, 

167.49 และ 107.10 ตามล�ำดับ ส่วนวิธีการสุ่มตัวอย่าง

แบบ SRS มีค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันเท่ากับร้อยละ 

76.40, 82.97 และ 63.56 ตามล�ำดับ

	 ขนาดแปลงตัวอย่างทีใ่ช้ส�ำหรบัส�ำรวจหวาย 

วิธีการสุม่ตัวอย่างแบบ ACS ขนาด 25 แปลง และ วธีิการ

สุ่มตัวอย่างแบบ SRS ขนาด 192 ใช้ในการส�ำรวจต๋าว 

วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS ขนาด 184 แปลง และวิธี

การสุ่มตัวอย่างแบบ SRS ขนาด 219 แปลง ใช้ในการ

ส�ำรวจแฮ่ม  วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS และวิธีการ

สุ่มตัวอย่างแบบ SRS ขนาด 97 แปลง และ 158 แปลง 

ตามล�ำดับ แต่ขนาดแปลงตัวอย่างบางแปลงของแต่ละ

วิธีท่ีมีขนาดแปลงมากกว่าจ�ำนวนแปลงตัวอย่างท่ีวาง

ข้ันต้น 100 แปลง ซึ่งมีผลต่อจ�ำนวนแปลงตัวอย่างที่

ก�ำหนดขั้นต้น

	 ประสิทธิภาพสัมพันธ์ (relative efficiency) 

ระหว่างวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS กับแบบ ACS ใน

การประเมินปริมาณหวาย ต๋าว และแฮ่ม พบว่า RE
 
 > 1 

แสดงว่าตัวประมาณค่าท่ีดัดแปลงมาจากตัวประมาณของ 

Horvitz-Thompson ที่มีการสุ่มตัวอย่างขั้นต้นแบบง่าย

ภายใต้แผนการสุ่มแบบกลุ่มปรบั มีประสิทธิภาพในแง่

ของความแม่นย�ำมากกว่าตวัประมาณค่าเฉลีย่ของแผน

แบบการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS 

	 ประสทิธิภาพ (efficiency) ระหว่างวธีิการสุ่ม

ตัวอย่างแบบ SRS กับวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS ใน

การประเมินปริมาณของป่า  3 ชนิด พบว่า วิธีการสุ่ม

ตัวอย่างแบบ ACS มีประสิทธิภาพในการส�ำรวจหวาย

มากกว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ SRS และวิธีการสุ่ม

ตัวอย่างแบบ SRS  มีประสิทธิภาพในการส�ำรวจต๋าว 

และแฮ่ม มากกว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ ACS
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